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Abstract not available for DE 10210217 (A1) 

Abstract of corresponding document: WO 03076113 (A1) 

The invention relates to a method for the fluxless soldering of aluminum, 

according to which a workpiece (1 ) is provided with a base material (2) containing 

an oxide film (3). Said oxide film (3) partly detaches from the base material (2) 

during heating. 
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Die folgandan Angaban sind dan 

) Verfahren zunn Loten von Alunniniunn 

) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum flussmittelfrei- 
en Loten von Aluminium, wobei ein Werkstiick (1) einen 
Grundwerkstoff (2) miteinerOxidschicht (3) aufweist, wo- 
bei sich die Oxidschicht (3) beim Erwarmen 
Grundwerkstoff (2) ablost. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Loten 
von Aluminium gemaB dem Oberbegriff des Anspruches 1. 
[0002] Zum Verbinden zweier metallischer Werkstticke 
mittels einer Lotverbindung ist eine mit Lot benetzte, d. h. 
eine ausreichend oxidfreie Oberflache erforderlich. Dies be- 
reitet insbesondere beim Loten von Aluminium- Werkstiik- 
ken in der Praxis Probleme, da hauflg durchgehende Oxid- 
schichten auf der Werkstoffoberflache vorhanden sind. Sind 
dicse Oxidschichten nicht zu dick, wic in Fig. 2 dargcstcllt, 
so reiBen sie beim Erwarmen derart auf (vertikal zur Ober- 
Aactie des Werkstucks 101), dass die Oxidschicht 103 viele 
kleine Risse 104 aufweist, in die das Lot fLieBen kann. Dabei 
haftet die Oxidschicht 103 bis zum Erreichen der LOttempe- 
ratur fost auf dem Grundwerkstoff 102, d. h. die Adhasion 
ist groBer als die Kohasion. 

[0003] Ist die Oxidschicht 203, wie in Fig. 3 dargesteUt, so 
dick, dass sie nicht mehr aufgrund der unterschiedlichen 
Warmeausdehnungen des GrundwerkstofTs 202 und der 
Oxidschicht 203 aufreiBt (Riss 204), so wird die Oxid- 
schicht 203 vom Grundwerkstoff 202 abgeschert, d. h. die 
Adhasion ist kleiner als die Kohasion. Sie liegt dann als 
Trennschicht zwischen den beiden miteinander zu verloten- 
den Werkstiicken 201 und verhindert die Ausbildung einer 
Lotverbindung. 

[0004] Femer wird zuni flussmittelfreien Loten von Alu- 
minium ein AufreiBen der Oxidschicht durch eine vorherige 
Behandlung des Werkstiickes erreicht, wobei Elemente in 
den Grundwerkstoff eindiffundieren, oder durch eine Plat- 
tierung mit Lot, bspw. Ni-Al-Loten. Femer kann ein Aufrei- 
Ben der Oxidschicht durch das Ausdampfcn von Elcmenlcn, 
z. B. Mangan, aus dem Grundwerkstoff oder der Loiplattie- 
rung beim Vakuumlbten erfolgen. Jedoch tritt bei diesen 
Verfahren auch ein unkontrolliertes AufreiBen der Oxid- 
schicht infolge der unterschiedlichen Warnieausdehnungs- 
koeffizienten auf, so dass auch diese Verfahren noch Wiin- 
sche offen lassen. 

[0005 J Ausgehend von diesem Stand der Ibchnik ist es 
Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes LOtverfahren be- 
reitzustellen. 

[0006] Diesc Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit 
den Merkmalcn des Anspruches 1. Vorteilhafte Ausgcstal- 
tungen sind Gegenstand der Unteranspriiche. 
[0007] ErfindungsgemaB wird ein Verfahren zum fluss- 
mittelfreien Loten von Aluminium zur Verfugung gestellt, 
gemaB dem sich die Oxidschicht, welche den Grundwerk- 
stoff bedcckt, beim Erwarmen teilweise ablest. Dies crfolgt 
vorzugsweise unter Bildung von Rissen in vertikaler Rich- 
tung bezuglich der OberflSche des Grundwerkstoffes und 
unter Bildung von Rissen zwischen dem Grundwerkstoff 
und der Oxidschicht. 

[0008] Der Grundwerkstoff des Werkstuckcs wcist vor- 
zugsweise eine andere Warmedehnung auf als die an den 
Grundwerkstoff angrenzende Oxidschicht, wodurch sich in- 
folge der Erwarmung beim Lotvorgang infolge der Tempe- 
raturabhangigkeit der GroBenanderungen von Grundwerk- 
stoff und Oxidschicht dcfinierle Spannungen aufbaucn las- 

[0009] Vorzugsweise erfolgt vor dem Loten eine deflnierte 
Oxidation der WerkstOckoberflache. Wahrend oder nach der 
Oxidation wird die Oxidschicht vorzugsweise mit Fremd- 
atomcn dotien. Diese Frcmdaloine, insbesondere Fluoride, 
bilden eine Art von "SoUbruchstellen", an denen sich bevor- 
zugt beim Erwarmen in der Oxidschicht Risse bilden. Die 
Herstellung der Oxidschicht erfolgt vorzugsweise chemisch, 
elektrochemisch oder physikalisch mit einem bekannten 
Verfahren. 
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[0010] Bei Durchfiihrung des Erwarm- und Lotvorganges 
unter Schutzgas, bspw. in einem Schutzgas-Durchlaufofen, 
ist fur dieses Verfahren eine wesentlich weniger aufwendige 
Anlagentechnik erforderlich, da kein Vakuum-Lotofen er- 
5 forderlich ist. Ferner liisst sich Aluminium flussmittelfrei 
unter Schutzgas loten, wobei die Vorbehandlung weitaus 
weniger aufwendig ist als bspw. beim Ni-Al-Loten, das eine 
galvanisch aufgebrachte Nickel-Schicht erfordert, AuBer- 
dem ist der Lotprozess unabhangig von, den Lotprozess be- 
10 einflu.ssenden, physikalischen Eigenschaften, wie Dampf- 
druck, Diffusionsverhallen bisher notwendigcr Txgierungs- 
elemente bzw. Oberflachenschichten, wodurch eine hohe 
Prozesssicherheit resultiert. Auch beeinflussen zusStzliche 
(Legierungs-)Elemente o. a. nicht die Korrosionsbestandig- 
15 keit der Werkstdcke. 

[0011] Vorzugsweise wird dieses Lotvcrfahren zuin Verio- 
ten einzelner Bauteile fiir einen Kiihler, bspw. fur eine Kli- 
maanlage eines Kraftfahrzeugs, verwendet. 
[0012] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines 
20 Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
im einzelnen erlautert. In der Zeichnung zeigen: 
[0013] Fig. 1 eine erfindungsgemaB vorbereitete Weik- 
stuckoberflache, 

[0014] Fig. 2 eine erste, schlecht geeignete WerkstUck- 
25 oberflache gemSB dem Stand der Technik, und 

[0015] Fig. 3 eine zwcite, ungeeignete Werkstiickobcrfla- 
che gemaB dem Stand der Technik. 

[0016] Fig. 1 zeigt ein Werkstiick 1 mit einem Grund- 
werkstoff 2 aus Aluminium an dessen Oberflache sich eine 
30 Oxidschicht 3, d. h. eine Aluminium-Oxidschicht, beflndet. 
Die Oxidschicht 3 weist Risse 4 auf, die sich sowohl in ver- 
tikaler Richlung bezuglich der Oberflache des Grundwerk- 
stoffes 2 (Risse 4a) als auch tcilwcisc cntlang der Oberflache 
des Grundwerkstoffes 2 (Risse 4b) verlaufen, 
35 [0017] Bei der Oxidschicht 3 handelt es sich um eine defi- 
niert hergestellte Schicht, die bspw. chemisch hergestellt 
wird. Hierfur koiiimt zum Beispiel das Bohinil- Verfahren in 
Frage. Ferner kann die Oberflache des Werkstuckes 1 mit ei- 
nem fliissigen Oxidationsmittel, bspw. Wasserstoffperoxid, 
40 oder durch die Einwirkung von Ozon in einer Plasmakam- 
mer (oxidierendes Plasma) entsprechend behandelt werden. 
Alternaliv kann die Oberflache elektrochemisch, bspw, mit 
einem Anodisierungsverfahrcn, durch elektrochemische Re- 
aktion mit speziellen lonenaktiven Losungsmitteln, z. B. 
45 Propylenkarbonat, oder durch kathodische Verfahren behan- 
delt werden. Ferner kommen die physikalischen Verfahren 
PVD und CVD in Frage. 

[0018] Liegt eine entsprechcndc Oxidschicht 3 vor, so 
werden die Lotstellen zweier Werkstucke 1 und (festes) Lot 
so entsprechend positioniert und die gesamte Anordnung in ei- 
nen Schutzgas-Ofen, insbesondere in einen Schutzgas- 
Durchlaufofen, eingebracht, wo die Werkstucke 1 und das 
Ix)t erwiinnt werden. Aufgrund der unterschiedlichen War- 
meausdehnungskoeffizienten des Grundwerkstoffes 2 und 
55 der Oxidschicht 3 kommt es zu Spannungen insbesondere in 
der Oxidschicht 3, jedoch auch im Grenzbereich zwischen 
deir Grundwerk.stofr2 und der Oxidschicht 3, die bei weite- 
rcr Erwaniiung auf die cigcntlichc Lottciiipcratur so groB 
werden, dass sich die oben beschriebenen Risse 4 bilden. 
60 Wird die Lottemperatur erreicht, so dringt - infolge der Ka- 
pillarwirkung - flUssiges Lot in die Spalte zwischen den 
Werkstiicken 1 ein und weiter in die Risse 4a und 4b, bis 
diese im Oplimalfall vollstiindig mit Lot gcfullt sind. Da- 
nach erfolgt die Abkijhlung und die verloteten Werkstijcke 1 
65 werden dem Schutzgas-Ofen entnommen. 

[0019] GemaB einer Variante dieses erfindungsgemaBen 
Verfahrens erfolgt eine Dotierung, insbesondere der Oxid- 
schicht, mit Fremdatomen. Dabei bilden die Fremdatome 
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"SoUbruchstellen", durch die das Abplatzverhalten der 
Oxidschicht, d. h. die Rissbildung, optimiert wird. 

Bezugszeichenliste 



1. 101, 201 Werkstuck 

2. 102, 202 Grundwerkstoff 

3. 103, 203 Oxidschicht 
4, 104, 204 Riss 

4a, 4b Riss 
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Paten tanspruclie 

1. Verfahren zum flussmittelfreien Loten von Alumi- 
nium, wobei ein Werkstuck (1) einen Grundwerkstoff 15 
(2) mit cincr Oxidschicht (3) aufweist, dadurch ge- 
kennzciclinct, dass sich die Oxidschicht (3) beim Er- 
warmen teilweise vom Grundwerkstoff (2) ablost. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass sich in der Oxidschicht (3) beim Erwarmen 20 
Risse (4a) in vertikaler Richtung bezuglich der Ober- 
flache des Grundwerkstoffes (2) bilden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, sich beim Erwarmen 
Risse (4b) zwischen dem Grundwerkstoff (2) und der 25 
Oxidschicht (3) bilden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der GrundwerkstofT 
(2) des WerkstUckes (1) eine andere Warmedehnung 
aufweist als die an den Grundwerkstoff (2) angren- 30 
zende Oxidschicht (3). 

5. Verfahren nach cincm dor vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Loten die 
Werkstuckobertlache definiert oxidiert wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 35 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Oxidschicht (3) 
mit Frenidatoinen dotiert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Fremdatome Fluoride verwendet werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 40 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ilerstellung der 
Oxidschicht (3) chcmisch, clcktrochciriisch oder physi- 
kalisch orfolgt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Erwarmung und 45 
Lotung unter Schutzgas durchgefiihrt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
chc, dadurch gekennzeichnet, dass Bautcile flir cincn 
Kiihler verlotet werden. 
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